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(выпускник должен быть готов) 
Универсальные компетенции 
Р1 
Представлять современную картину мира на основе целостной 
системы естественнонаучных и математических знаний, а 
также культурных ценностей; понимать социальную 
значимость своей будущей профессии, обладать высокой 
мотивацией к выполнению профессиональной деятельности, 
защите интересов личности, общества и государства; быть 
готовым к анализу социально-значимых процессов и явлений, 
применять основные положения и методы гуманитарных, 
социальных и экономических наук при организации работы в 
организации, к осуществлению воспитательной и 
образовательной деятельности в сфере публичной и частной 
жизни. 
Р2 
Обладать способностями: действовать в соответствии с 
Конституцией РФ, исполнять свой гражданский и 
профессиональный долг, руководствуясь принципами 
законности и патриотизма, правилами и положениями, 
установленные законами и другими нормативными правовыми 
актами; к логическому мышлению, обобщению, анализу,  
прогнозированию, постановке исследовательских задач и 
выбору путей их достижения; понимать основы национальной 
и военной безопасности РФ; работать в многонациональном 
коллективе; формировать цели команды, применять методы 
конструктивного разрешения конфликтных ситуаций; 
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использовать на практике навыки и умения в организации 
научно-исследовательских и научно-производственных работ. 
Р3 
Самостоятельно, методически правильного применять методы 
самостоятельного физического воспитания для повышения 
адаптационных резервов организма и укрепления здоровья, 
готовностью к достижению и поддержанию должного уровня 
физической подготовленности для обеспечения полноценной 
социальной и профессиональной деятельности. 
Р4 
Свободно владеть литературной и деловой письменной и 
устной речью на русском языке, навыками публичной и 
научной речи. Уметь создавать и редактировать тексты 
профессионального назначения, владеть одним из иностранных 
языков как средством делового общения. 
Р5 
Находить организационно-управленческие решения в 
нестандартных ситуациях и нести за них ответственность; быть 
готовым к принятию ответственности за свои решения в рамках 
профессиональной компетенции, принимать  решения в 
нестандартных условиях обстановки и организовывать его 
выполнение, самостоятельно действовать в пределах 
предоставленных прав; самостоятельно применять методы и 
средства познания, обучения и самоконтроля для приобретения 
новых знаний и умений, в том числе в новых областях, 
непосредственно не связанных со сферой деятельности, 
развития социальных и профессиональных компетенций. 
Р6 
Применять основные законы естественнонаучных дисциплин, 
математический аппарат, вычислительную технику, 
современные методы исследований процессов и объектов для 






Уметь самостоятельно повышать уровень знаний в области 
профессиональной деятельности, приобретать с помощью 
информационных технологий и использовать в практической 
деятельности новые знания и умения; использовать научно-
техническую информацию, отечественный и зарубежный опыт, 
методы научно-исследовательской и практической 
деятельности, современные компьютерные технологии и базы 
данных в своей предметной области; работать с информацией в 
глобальных компьютерных сетях; оценивать перспективы 
развития АСУ и АСНИ физических установок (вооружения и 
техники, процессов и аппаратов атомной промышленности и 
энергетики), использовать современные достижения в научно-
исследовательских работах. 
Р8 
Применять знания о процессах в ядерных энергетических и 
физических установках, и о технологических процессах 
ядерного топливного цикла используя методы математического 
моделирования отдельных стадий и всего процесса для 
разработки АСУ ТП и АСНИ с применением пакетов 
автоматизированного проектирования и исследований. 
Р9 
Использовать знания о протекающих процессах в ядерных 
энергетических установках, аппаратах производств ядерного 
топливного цикла, теории и практики АСУ ТП, при 
проектировании, настройке, наладке, испытаниях и 
эксплуатации современного оборудования, информационного, 
организационного, математического и программного 
обеспечения, специальных технических средств, сооружений, 
объектов и их систем; организовать эксплуатацию физических 
установок (вооружения и техники, процессов и аппаратов 
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атомной промышленности и энергетики), современного 
оборудования и приборов с учетом требований руководящих и 
нормативных документов; быть готовым к освоению новых 
образцов физических установок, составлению инструкций по 
эксплуатации оборудования и программ испытаний. 
Р10 
Использовать технические средства и информационные 
технологии, проводить предварительное технико-
экономического обоснования проектных расчетов устройств и 
узлов приборов и установок, расчет, концептуальную и 
проектную проработку программно-технических средств АСУ 
ТП и АСНИ, применять методы оптимизации, анализа 
вариантов, поиска решения многокритериальных задач с 
учетом неопределенностей объекта управления, разрабатывать 
способы применения программно-технических средств АСУ 
ТП и АСНИ, решать инженерно-физические и экономические 
задачи, применяя знания теории и практики АСУ, включающее 
математическое, информационное и техническое обеспечения, 
для проектирования, испытания, внедрения и эксплуатации 
АСУ ТП и АСНИ. 
Р11 
Понимать сущность и значение информации в развитии 
современного общества, соблюдать основные требования 
безопасности и защиты государственной тайны; выполнять 
мероприятия по восстановлению работоспособности 
физических установок (вооружения и техники, процессов и 
аппаратов атомной промышленности и энергетики) при 
возникновении аварийных ситуаций,  разрабатывать методы 
уменьшения риска их возникновения; проводить анализ и 
оценку обстановки для принятия решения в случае 
возникновения аварийных ситуаций, экологическую 
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безопасность, нормы и правило производственной санитарии, 
пожарной, радиационной и ядерной безопасности. 
Р12 
Разрабатывать проекты нормативных и методических 
материалов, технических условий, стандартов и технических 
описаний средств АСУ ТП и АСНИ, регламентирующих работу 
в сфере профессиональной деятельности; осуществлять 
разработку технического задания, расчет, проектную 
проработку современных устройств и узлов приборов, 
установок (образцов вооружения, программно-технических 
средств АСУ ТП и АСНИ), использовать знания методов 
анализа эколого-экономической эффективности при 
проектировании и реализации проектов. 
Р13 
Использовать в профессиональной деятельности нормативные 
правовые акты в области защиты государственной тайны, 
интеллектуальной собственности, авторского права и в других 
областях; осуществлять поиск, изучение, обобщение и 
систематизацию научно-технической информации, 
нормативных и методических материалов в сфере своей 
профессиональной деятельности. 
Р14 
Проявлять и активно применять способность к организации и 
управлению работой коллектива, в том числе: находить и 
принять управленческие решения в сфере профессиональной 
деятельности; разрабатывать планы работы коллективов; 
контролировать соблюдение технологической дисциплины, 
обслуживания, технического оснащения, размещения 
технологического оборудования; организовывать учет и 
сохранность физических установок (вооружения и техники), 
соблюдение требований безопасности при эксплуатации; 
использовать основные методы защиты персонала и населения 
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от возможных последствий аварий, катастроф, стихийных 
бедствий. 
Р15 
Демонстрировать способность к осуществлению и анализу 
научно-исследовательских, технологических и пуско-
наладочных работ, разработке планов и программ их 
проведения, включая ядерно-физические эксперименты, 
выбору методов и средств решения новых задач с применением 
современных электронных устройств, представлению 
результатов исследований и формулированию практических 
рекомендаций их использования в формах научно-технических 
отчетов, обзоров, публикаций по результатам выполненных 
работ; выполнять полный объем работ, связанных с 
техническим обслуживанием физических установок с учетом 
требований руководящих и нормативных документов. 
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9 
 








Аналитический обзор по литературным источникам с 
целью выяснения требований, предъявляемых к ПТК 
СПС и АП; программная реализация ПТК СПС и АП; 
финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 





Консультанты по разделам выпускной квалификационной работы 
Раздел Консультант 
Финансовый менеджмент, 
ресурсоэффективность и ресурсосбережение 
доцент, канд. филос. наук 
Меньшикова Е.В. 
Социальная ответственность 
доцент, канд. техн. наук 
Усов В.Ф. 
Аналитический обзор 
ассистент Денисевич А.А. 
Разработка программно-технического 
комплекса для систем пожарной  сигнализации 
и автоматического пожаротушения  
 
Дата выдачи задания на выполнение 
выпускной квалификационной работы по 
линейному графику 
12 октября 2015 г. 
 






НГ и НХ 
Творогов И.С. –  12.10.15 
 
Задание принял к исполнению студент: 
Группа ФИО Подпись Дата 







Выпускная квалификационная работа 157 с., 10 рис., 28 табл., 
14 источников, 2 прил., 14 л. графич. материала. 
ПРОГРАММИРУЕМЫЙ ЛОГИЧЕСКИЙ КОНТРОЛЛЕР, ПРОГРАММНО 
ТЕХНИЧЕСКИЙ КОМПЛЕКС ДЛЯ СИСТЕМ ПОЖАРНОЙ 
СИГНАЛИЗАЦИИ И АВТОМАТИЧЕСКОГО ПОЖАРОТУШЕНИЯ, ПТК 
СПС И АП, SCADA-СИСТЕМА, МОДУЛЬ, ЭКРАННАЯ ФОРМА, 
ГРАФИЧЕСКИЙ ЭЛЕМЕНТ, КОНФИГУРИРОВАНИЕ, СИГНАЛИЗАЦИЯ 
Объектом разработки выпускной квалификационной работы является 
программно-технического комплекса для систем пожарной сигнализации и 
автоматического пожаротушения.  
Цель работы – разработка программно-технического комплекса для 
систем пожарной сигнализации и автоматического пожаротушения.  
 В процессе разработки проводилось рассмотрение вопросов анализа и 
выбора современных программно-технических средств для непосредственной 
реализации программно-технического комплекса для систем пожарной 
сигнализации и автоматического пожаротушения. 
В результате выполнения работы разработан программно-технического 
комплекса для систем пожарной сигнализации и автоматического 
пожаротушения.  
С разработанным ПТК СПС и АП компания ООО НПП «ТЭК» получит 
сертификат, позволяющий разрабатывать ПТК СПС и АП, что в свою очередь 






ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ, СОКРАЩЕНИЯ, НОРМАТИВНЫЕ 
ССЫЛКИ 
 
В данной работе использованы ссылки на следующие стандарты: 
ГОСТ Р 53325–2012 Технические средства пожарной автоматики. 
Общие технические требования и методы испытаний 
ГОСТ 12.1.003–83 Система стандартов безопасности труда. Шум. Общие 
требования безопасности 
 
В данной работе применены следующие обозначения и сокращения: 
component object model (объектная модель компонентов); COM. 
object Linking and Embedding (набор интерфейсов, основанных на 
COM); OLE. 
OLE for process control; OPC. 
personal computer (персональный компьютер); PC. 
supervisory control and data acquisition (диспетчерское управление и 
сбор данных); SCADA. 
автоматический ввод резерва; АВР. 
автоматизированное место оператора; АРМ. 
аналого-цифровой преобразователь; АЦП. 
грозозащита; ГЗ. 
извещатель пожарный; ИП. 
извещатель пожарный ручной; ИПР. 
оповещать пожарный; ОП. 
оповещать пожарный ручной; ОПР. 
персональный компьютер; ПК. 
программируемы логический контроллер; ПЛК. 
программируемый технический комплекс для систем пожарной 
сигнализации и автоматического пожаротушения; ПТК СПС и АП. 
пульт сигнализации и управления; ПСУ 
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устройство контроля цепи; УКЦ. 
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В настоящее время отсутствие сертификата у ООО НПП «ТЭК» 
ограничивает возможности компании по разработке программно-технических 
комплексов систем сигнализации и автоматического пожаротушения. 
Разработка компанией «эталонного» ПТК СПС и АП расширит возможности 
и увеличит конкурентоспособность ООО НПП «ТЭК» на рынке. 
Целью выпускной квалификационной работы является разработка 
программно-технического комплекса для систем пожарной сигнализации и 
автоматического пожаротушения и на основе этой разработки получить 
сертификат на право разрабатывать ПТК СПС и АП малой величины уже для 
реальных объектов. 
Пожарная техника предназначена для предотвращения, ограничения 
развития, тушения пожара, а также защиты от пожара людей и материальных 
ценностей [1]. Одним из самых надёжных средств для решения этих задач 
являются программно-технические комплексы систем автоматической 
сигнализации и автоматического пожаротушения, которые в отличие от 
систем ручного пожаротушения и систем, управляемых оператором, 
приводятся в действие пожарной автоматикой по объективным показаниям и 
обеспечивают оперативное тушение очага возгорания без участия человека. 
В данной работе поставлена задача разработать именно такой ПТК 
СПС и АП.  
Нормы и требования, предъявляемые к программно-техническим 
комплексам систем автоматической сигнализации и автоматического 
пожаротушения представлены в ГОСТ Р 53325–2012 «Технические средства 






Разработанный ПТК СПС и АП направлен на получение сертификата, 
который даёт право компании ООО «НПП ТЭК» разрабатывать ПТК СПС и 
АП для реальных объектов нефтегазовой и нефтехимической 
промышленности. Разработка данного ПТК СПС и АП основана на ГОСТ Р 
53325–2012 «Технические средства пожарной автоматики» и полностью 
удовлетворяет всем нормам и требованиям, которые предъявляет данный 
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1 Аналитический обзор 
1.1 Краткий обзор систем автоматической сигнализации и 
автоматического пожаротушения 
Equation Chapter 1 Section 1 
Системы пожарной сигнализации и автоматического пожаротушения 
(СПС и АП) зачастую включаются в комплекс устройств, отвечающих за 
общую пожаробезопасность объекта, чтобы предотвратить распространение 
огня и начать борьбу со стихией на ранних стадиях возгорания. Они не 
являются обязательным элементом системы, но незаменимы на тех объектах, 
на которых есть риск быстрого распространения огня или отсутствует 
возможность для оперативной эвакуации всех, кто оказался в зоне поражения 
[1]. 
Автоматической системой сигнализации и тушения пожара считается 
такой комплекс устройств, который может самостоятельно известить о 
наличии пожара и включаться по сигналу пожарной сигнализации. Со схемой 

















































Среди функций, которые возлагаются на СПС и АП: 
– оперативная помощь в обеспечении безопасной среды для 
пребывания людей на объекте; 
– защита имущества от негативного воздействия высоких 
температур и открытого пламени. 
Но далеко не все типы установок способны решать одновременно две 
задачи или выполнять их обе на надлежащем уровне. Чаще всего приходится 
выбирать, исходя из типа помещения и оценки реальных рисков. Оценка 
сильных и слабых сторон каждой из систем представлена в таблице 1. 
 










Водяное + - 
Пенное - - 
Газовое - + 
Порошковое - - 





Существует несколько различных классификаций установок 
автоматического пожаротушения. В основном, их разделяют по типу 
срабатывания, происхождению огнетушащего состава и схеме действия. 
Что касается схемы действия, то выделяют устройства поверхностного 
типа, которые только лишь гасят непосредственный очаг возгорания, и 
комплексы объемного воздействия – те, которые создают среду, 
неблагоприятную для горения. В установках первого типа используют 
стандартные составы, которые струйно подаются на очаг возгорания – пены, 
порошки, жидкости. Объемное тушение требует задействования легко 
распыляемых и распространяемых по воздуху веществ, которые заполняют 
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все заданное пространство. Такими веществами являются газы. Они, а также 
легкие порошки используются одновременно и как средство тушения пожара, 
и как превентивная мера, предотвращающая распространение огня на 
соседние участки [1]. 
Зональное тушение огня можно осуществлять при помощи модульных 
систем, способных работать автономно, будучи подключенными к одной 
системе запуска. Они не только позволяют не создавать лишнего дискомфорта 
активацией в тех помещениях, где возгорание не было выявлено, но и 
способны осуществлять свою деятельность даже в условиях повреждения 
целостности цепи. 
Наиболее дешевыми вариантами являются порошковые и аэрозольные 
установки. Причина их низкой цены в том, что они зачастую наносят 
непоправимый вред материальным ценностям любого типа, повреждая 
металл, пластик, бумагу, приводя к деструкции резины, деревянных элементов 
мебели и т. п. Кроме того, они бывают опасны для любого типа живых 
организмов, безвозвратно уничтожая растения, находящиеся в помещении, и 
негативно сказываясь на здоровье животных. И хотя люди способны довольно 
долго беспрепятственно дышать в среде, созданной такими установками для 
экранирования помещения от пожара, попадание составов на кожу или 
слизистую оболочку может привести к образованию ран. 
Немного дороже газовые системы тушения пожара. Они не причиняют 
вреда материальным ценностям, находящимся в помещении, что делает их 
приоритетными для использования в библиотеках, архивах и музеях, но 
требуют достижения максимальной герметичности помещения и 
предварительной эвакуации людей, так как некоторые составы могут 
препятствовать нормальному процессу дыхания, связывая свободный 
кислород для предотвращения разгорания пламени. 
Еще более дорогими являются установки, работающие с пеной, так как 
они требуют включения в систему дополнительных резервуаров с пенным 
концентратом и пенообразователя. Пенные установки отлично срабатывают 
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на тушение огня на крупных складских помещениях, а также в ангарах, но они 
очень сильно препятствуют эвакуации людей, что ограничивает сферу их 
применения исключительно техническими объектами. 
Наиболее дорогостоящими являются системы тонкоструйной подачи 
воды, которые создают на объекте идеальную среду для беспрепятственной 
эвакуации людей, а также обеспечивают максимальный уровень сохранности 
имущества. Капли воды настолько мелкие, что испаряются в огне, не 
опускаясь на поверхности и не воздействуя на них. А сам процесс тушения 
достигается за счет образования пара, который препятствует распространению 
огня, а также общего понижения температуры. 
Сравнительная таблица для выбора СПС и АП представлена в 
таблице 2. 
 
1.2 Программируемый логический контроллер 
 
Программируемый логический контроллер (ПЛК) − 
специализированное устройство, используемое для автоматизации 
технологических процессов. В качестве основного режима длительной работы 
ПЛК, зачастую в неблагоприятных условиях окружающей среды, выступает 
его автономное использование, без серьёзного обслуживания и практически 
без вмешательства человека. ПЛК являются устройствами реального времени. 
Для ПТК СПС и АП по техническому заданию (ТЗ) был утвержден 
программируемый логический контроллер линейки Modicon Quantum 140 
серии, компаний Schneider Electric. Контроллеры этой компаний 
предназначены для решения широкого круга задач автоматизации объектов в 
различных отраслях промышленности и производит широкую линейку малых 
и средних свободно программируемых контроллеров, а также контроллеров с 
жесткой логикой для целевых задач управления различными 
технологическими процессами [3].  
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Причиной выбора линейки Modicon Quantum 140 серии, компаний 
Schneider Electric послужили надежность, быстродействие, простота 
управления, а так же наличие контроллеров и модулей управления на складах 
компании. Из широко выбора программируемых логических контроллеров для 
решения поставленной задачи разработки ПТК СПС и АП была выбрана 
следующая конфигурация ПЛК:  модуль ЦПУ – CPU 434 12A, модуль 
источника питания – CPS 114 10, модуль аналогового ввода – AVI 030 00, 
модуль цифрового ввода – DDI 353 00, модуль цифрового вывода – DDO 353 
00, модуль, обеспечивающий связь с АРМ – NOE 771 11. 
Сборка контроллера (модули питания, процессора, ввода/вывода, 
интерфейсные модули) осуществляется на монтажных панелях. Панели 
позволяют механически фиксировать и электрически соединять все модули, 
используемые в контроллере. Все модули системы имеют стандартные 
размеры. Каждая монтажная панель содержит пассивную схемную плату, 
которая обеспечивает модулям связь друг с другом и идентификацию номера 
их слотов без дополнительных переключателей. В семействе Quantum 
имеются монтажные панели на 2, 3, 4, 6, 10 и 16 слотов [3].  
Модули могут быть вставлены в любой слот (место) любой монтажной 
панели и удалены при включенном питании («горячая» замена) без 
повреждения модуля или задней панели. 
Модули источников питания должны устанавливаться в первый или 
последний слоты монтажной панели с целью обеспечения  охлаждения. 
 
1.2.1 Модуль ЦПУ CPU 434 12A 
 
ЦПУ CPU 434 12A – модуль центрального процессора Quantum, 
должен обязательно находится на локальной монтажной панели ввода/вывода. 
Предназначен для реализации вычислительного процесса. 




Рисунок 2 – Модуль  CPU 434 12A 
Модуль CPU 434 12А занимает один слот и включает системную 
память, память прикладных программ и порты связи. Светодиодные 
индикаторы отображают состояние ЦПУ и портов связи, облегчая устранение 
неисправностей. В ЦПУ заложены мощные вычислительные ресурсы. 
Характеристики ЦПУ представлены в таблице 3. 
 
Таблица 3 – Характеристики модуля CPU 434 12A [3] 
Наименование характеристики Значение характеристики 
Тип платы Intel 486 DX 80 МГц 
SRAM 2 Мб 
Flash 1 Мб 
Расширяемая память 96 К 
Логика пользователя 64 К 
Память программ 570/896 К 
Время выполнения программы 0,1–0,5 мс 
Modbus (RS-232) 1 последовательный порт 
Modbus Plus (RS-485) 2 сетевых порта 
Максимальное количество модулей 





1.2.2 Модуль источника питания CPS 114 10 
 
Источник питания CPC 114 10 – источник питания, должен обязательно 
находится на локальной монтажной панели ввода/вывода. Предназначен для 
обеспечения питания модулей, находящихся на монтажной панели. 
Внешний вид модуля CPS 114 10 представлен на рисунке 3. 
 
Рисунок 3 – Модуль CPS 114 10 
Модуль CPS 114 10 занимает один слот и обеспечивает питание 
модулей. Светодиодные индикаторы отображают состояние источника 
питания, облегчая устранение неисправностей. Характеристики источника 
питания представлены в таблице 4. 
 
Таблица 4 – Характеристики модуля CPS 114 10 [3] 
Наименование характеристики Значение характеристики 
Входное напряжение 
93–138 В переменного тока, 
170–276 В переменного тока 
Частота 47–63 Гц 
Входной ток 
1,1 А при 115 В переменного тока, 
0,6 А при 250 В переменного тока 
Выходной ток 8,0 А при 60 ˚С 
Внешний предохранитель 2,0 А замедленного действия 
Максимальное время удерживания 8 мс 




1.2.3 Модуль аналогового ввода AVI 030 00 
 
Модуль аналогового ввода AVI 030 00 находится на локальной 
монтажной панели ввода/вывода. Предназначен для измерения и 
преобразования в цифровую форму сигналов постоянного тока или 
напряжения постоянного тока. 
Внешний вид модуля AVI 030 00 представлен на рисунке 4. 
 
Рисунок 4 – Модуль AVI 030 00 
Модуль AVI 030 00 занимает один слот и обеспечивает измерение и 
преобразование в цифровую форму сигналов постоянного тока или 
напряжения постоянного тока. Светодиодные индикаторы отображают 
состояние модуля аналогового ввода, облегчая устранение неисправностей. 
Характеристики модуля AVI 030 00 представлены в таблице 5. 
 
Таблица 5 – Характеристики модуля AVI 030 00 [3] 
Наименование характеристики Значение характеристики 
Количество каналов  8 
Рабочий диапазон 
0–20 мА, +/- 20мА, 
0–10 В, +/- 10 В, 




Разрешение АЦП до 16 бит 
Изоляция (между каналами) 200 В 
Требования к адресации 10 входных слов 
Потребляемый ток по шине 280 мА 
 
1.2.4 Модуль цифрового ввода DDI 353 00 
 
Модуль цифрового ввода DDI 353 00 находится на локальной 
монтажной панели ввода/вывода. Предназначен для отслеживания и 
определения состояния дискретных входов. 
Внешний вид модуля DDI 353 00 представлен на рисунке 5. 
 
Рисунок 5 – Модуль DDI 353 00 
Модуль DDI 353 00 занимает один слот и обеспечивает отслеживание 
и определение состояния дискретных входов. Светодиодные индикаторы 
отображают состояние модуля цифрового ввода, облегчая устранение 
неисправностей. Характеристики DDI 353 00 представлены в таблице 6. 
 
Таблица 6 – Характеристики модуля DDI 353 00 [3] 
Наименование характеристики Значение характеристики 
Количество точек 32 
Количество групп 4 




Требования к адресации 2 входных слов 
Потребляемый ток по шине 330 мА 
Логика приемник 
 
1.2.5 Модуль цифрового вывода DDO 353 00 
 
Модуль цифрового ввода DDO 353 00 находится на локальной 
монтажной панели ввода/вывода. Предназначен для управления дискретными 
выходами.  
Внешний вид модуля DDO 353 00 представлен на рисунке 6. 
 
Рисунок 6 – Модуль DDO 353 00 
Модуль DDO 353 00 занимает один слот и обеспечивает управление 
дискретными выходами. Светодиодные индикаторы отображают состояние 
модуля цифрового ввода, облегчая устранение неисправностей. 
Характеристики DDO 353 00 представлены в таблице 7. 
 
Таблица 7 – Характеристика модуля DDO 353 00 [3] 
Наименование характеристики Значение характеристики 
Количество точек 32 
Количество групп 4 
Количество точек на общий провод 8 
Максимальная нагрузка: 
токовая на точку 






токовая на модуль 2,4 А 
Требования к адресации 2 входных слов 
Потребляемый ток по шине 330 мА 
Логика источник 
 
1.3 Общие сведения о SCADA-системе Wonderware InTouch 
HMI 
 
SCADA (аббревиатура от англ. supervisory control and data acquisition, 
диспетчерское управление и сбор данных) — программный пакет, 
предназначенный для разработки или обеспечения работы в реальном времени 
систем сбора, обработки, отображения и архивирования информации об 
объекте мониторинга или управления. 
Для ПТК СПС И АП по ТЗ была утверждена SCADA-система InTouch 
HMI фирмы Wonderware. Wonderware InTouch HMI (InTouch) – это открытый 
и расширяемый человекомашинный интерфейс с передовыми графическими 
возможностями, средствами разработки и гибкой архитектурой для быстрого 
создания и развертывания приложений автоматизации, позволяющий 
пользователям связываться с практически любыми промышленными 
устройствами и системами. SCADA-системе InTouch всегда работает на PC 
под Windows 98/NT/XP/2000 и выше.  
Преимуществами InTouch являются: 
– простота в использовании; 
– высокий уровень интеграции и связности устройств; 
– широкие возможности графической визуализации и 
взаимодействия с производством; 
– миграция на новые версии программного обеспечения [4]. 
Причиной выбора InTouch послужили выше отмеченные свойства 
SCADA-системы, а так же наличие программной лицензии у компании. 
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Проект InTouch – это множество файлов, включающий все программы, 
конфигурацию проекта, взаимодействия с сервером ввода-вывода и др. 
Отличительной чертой SCADA-системы InTouch является возможность 
совершить backup (резервное копирование) проекта и в случае 
непредвиденной ситуации восстановить проект из созданной резервной копии 
[5]. 
InTouch поддерживает полный набор стандартных типов данных, 
включая битовые поля, массивы, структуры, строки, диапазоны и 
перечисления. В InTouch HMI имеется встроенная пополняемая библиотека 
символов ArchestrA, включающая в себя более 500 созданных графических 
символов, большинство из которых имеют встроенный «интеллект» и могут 
модифицироваться. Также обеспечивается drag-and-drop доступ к 
преднастроенным техническим компонентам. Символы из библиотеки могут 
быть использованы без изменений или, при необходимости, модифицированы 
[6]. Существует возможность пополнения библиотеки путем добавления 
новых или модифицированных символов и создания собственных 
специальных библиотек символов для более полного соответствия 
требованиям проектов [7]. 
Пример визуализации с применением SCADA-системы InTouch 




Рисунок 7 – Пример визуализации в SCADA-системе InTouch 
 
1.4 Общие сведения о среде программирования ПЛК 
Concept v2.6 XL 
 
В качестве среды программирования ПЛК по ТЗ был утвержден 
интегрированный комплекс Concept v2.6 XL (Concept), компании Schneider 
Electric. 
Concept – интегрированный комплекс, включающий в себя 
современные средства визуального программирования в стандарте 
МЭК 61131-3, систему исполнения для различных аппаратных платформ, 
оптимизирующие компиляторы, интерактивный графический отладчик и 
многое другое. Concept содержит следующие IEC языки программирования: 
диаграмма функциональных блоков (FBD), лестничная диаграмма (LD), 
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диаграмма последовательного управления (SFC), список команд (IL) и 
структурированный текст (ST), а также Modsoft-ориентированную 
лестничную диаграмму (LL984).  
Языки LD и FBD являются данью традициям (т. е. аппаратным 
аналогам этих языков – релейным схемам и функциональным схемам 
электронных устройств на базе логических элементов типа «И», «ИЛИ», «НЕ» 
и т. д.). 
Язык LD – графический язык, основанный на принципах релейно-
контактных схем (элементами релейноконтактной логики являются: контакты, 
обмотки реле, вертикальные и горизонтальные перемычки и др.) с 
возможностью использования большого количества различных 
функциональных блоков. 
Достоинствами языка LD являются: представление программы в виде 
электрического потока (близок специалистам по электротехнике), наличие 
простых правил, использование только булевых выражений. Язык LD имеет 
большой круг пользователей, рационален для ручной оптимизации 
специфических критических мест кода. 
Язык FBD – это полностью графический язык высокого уровня, 
обеспечивающий управление потоками данных, включающих все типы. 
Позволяет использовать очень мощные алгоритмы простым вызовом функций 
и функциональных блоков, имеет большую библиотеку блоков, удовлетворяет 
непрерывным динамическим процессам, хорош для сложных вещей подобно 
ПИД-регуляторам (ПИД – пропорционально-интегрально-дифференциальный 
регулятор, PID-регулятор), массивам и т. д. 
FBD заимствует символику булевой алгебры и, так как булевы символы 
имеют входы и выходы, которые могут быть соединены между собой, FBD 
более эффективен для представления структурной информации, чем язык 
релейно-контактных схем. 
Язык IL является языком низкого (машинного) уровня, что 
существенно облегчает, например, условный или безусловный вызов 
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функциональных блоков и функций, выполнение назначений и условных или 
безусловных переходов внутри секции, похож на Ассемблер. Язык IL 
позволяет создавать высокоэффективные и оптимизированные функции. Его 
можно рекомендовать для написания наиболее критических мест в программе. 
Язык ST является языком высокого уровня. Служит для создания 
процедур со сложной логикой. Может использоваться как в главных 
программах, так и в теле функции или FBD, а также для описания действий 
внутри элементов редакторов SFC или Flow Chart. Обладает высокой 
читабельностью исходного кода: ключевые слова, такие, как «AND», «OR», 
«NOT», «IF», «THEN», «ELSE», «WHILE» (и т. д.) легко понимаемы; прост в 
сопровождении, если имена переменных понятны, имеются комментарии, код 
хорошо структурирован. 
Язык SFC графический язык, предназначенный для описания функций 
последовательных операций и позволяющий ясное и однозначное 
определение желаемого поведения системы управления. Отличается строгим 
математическим определением, (каждое операционное состояние может быть 
декодировано с достаточно малым анализом). Удобен для описания как 
последовательных процессов, так и пакетных или параллельных процессов, 
легко комбинируется с другими языками (язык спецификаций) [8].  
Причиной выбора интегрированного комплекса Concept, компаний 
Schneider Electric послужили: утвержденный ПЛК Modicon Quantum 140 
серии, простота среды, возможность быстрого усвоения разработчиком, 
наличие языков программирования стандарта МЭК 61131-3 и наличие 
программной лицензии у компании. 
Среда программирования Concept работает на PC под Windows 
98/NT/XP/2000/Seven. 
Управляющая программа создается из секций согласно логической 
структуре. Внутри секции используется только один язык программирования. 
Базисными элементами языка программирования являются FBD согласно 
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МЭК 61131-3 функций и функциональные блоки, которые являются 
связываемыми логическими единицами. 
При работе с различными языками программирования доступны 
специальные редакторы: FBD-редактор, LD-редактор, SFC-редактор, IL-
редактор, ST-редактор, LL984-редактор. 
Каждый редактор имеет индивидуально разработанное меню и 
инструментальную панель. При создании секции выбирается редактор, в 
котором будет проходить работа. 
В дополнение к языку программирования имеются также зависимые от 
него следующие редакторы: редактор типов данных, редактор переменных, 
редактор данных ссылок. Эти редакторы делают доступными различные 
функции независимо от языка программирования. 
Отличительной чертой Concept является наличие в нем симулятора 
ПЛК, что дает возможность разработчику произвести отладку и проверку 
созданной им программы на симуляторе без возможного ущерба для ПЛК. 
Благодаря своим отличным функциональным возможностям, 
надежности и простоте, Concept является надежным инструментом для 
разработки программного кода и программирования ПЛК.  





Рисунок 8 – Внешний вид Concept 
 
1.5 Общие сведения о сервере ввода/вывода DAServer 
 
Data Access Servers (DAServers) – предназначен для обеспечения 
одновременной связи между устройствами цехового уровня и современными 
приложениями-клиентами, основанными на протоколах SuiteLink, OPC и 
DDE. DAServers поддерживают спецификации OPC Data Access 2.05 и 
предлагают ряд дополнительных преимуществ, помимо стандартных, включая 
возможности удалённой конфигурации и управления сервера, а также 
эффективную диагностику при поиске неисправностей. 
Основные преимущества DAServera: 
– высокая степень интеграции; 
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– защита, считывание и запись устройствами и внешними 
системами происходит без необходимости конфигурации с помощью 
скриптов; 
– простота в использования; 
– встроенная диагностика, DAServers повышают уровень 
доступности встроенных средств диагностирования, обеспечивая 
оперативный поиск неисправностей или повреждений и анализ их причин; 
– возможность расширения, DAServers – это серверы ввода/вывода 
следующего поколения. Их уникальная архитектура обеспечивает простую 
интеграцию новых клиентских протоколов по мере их появления; 
– поддержка стандартов OPC. 
Причиной выбора сервера ввода/вывода DAServer, компании 
Wonderware, послужили: утвержденная SCADA-система InTouch, компании 
Wonderware, свойтва среды, указанные выше, а так же наличие данного 
сервера в свободном доступе. 
Сервер ввода/вывода работает на PC под Windows 98/NT/XP/2000 и 
старше. 
Внешний вид сервера ввода/вывода DAServer представлен на 
рисунке 9. 
 
Рисунок 9 – Внешний вид сервера ввода/вывода DAServer 
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2 Финансовый менеджмент, ресурсоэффективность и 
ресурсосбережение 
2.1 Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения 
Equation Chapter 1 Section 1 
Детальный анализ конкурирующих разработок, существующих на 
рынке, необходимо проводить систематически, поскольку рынки пребывают в 
постоянном движении. Такой анализ помогает вносить коррективы в научное 
исследование, чтобы успешнее противостоять своим соперникам. Важно 
реалистично оценить сильные и слабые стороны разработок конкурентов.  
С этой целью может быть использована вся имеющаяся информация о 
конкурентных разработках: 
– технические характеристики разработки; 
– конкурентоспособность разработки; 
– уровень завершенности научного исследования (наличие макета, 
прототипа и т. п.); 
– бюджет разработки; 
– уровень проникновения на рынок;  
– финансовое положение конкурентов, тенденции его изменения и 
т. д. 
Анализ конкурентных технических решений с позиции 
ресурсоэффективности и ресурсосбережения позволяет провести оценку 
сравнительной эффективности научной разработки и определить направления 
для ее будущего совершенствования, корректировки и повышения.  
Целесообразно проводить данный анализ с помощью оценочной карты, 





 хотя бы один конкурентный товар или разработку (Бк1). В качестве данной 
разработки выступила ПТК СПС и АП фирмы ЗАО «Электростандарт-
прибор». 
 









фБ  к1Б  фК  к1К  
Помехоустойчивость 0,05 5 4 0,25 0,2 
Энергоэкономичность 0,05 4 5 0,2 0,25 
Надежность 0,1 4 4 0,4 0,4 
Безопасность 0,05 4 4 0,2 0,2 
Потребность в ресурсах 
памяти ПЛК 
0,05 5 3 0,25 0,15 
Простота эксплуатации 0,05 5 3 0,25 0,15 
Возможность подключения в 
сеть ЭВМ 
0,15 5 5 0,75 0,75 
Цена 0,15 5 2 0,75 0,3 
Финансирование научной 
разработки 
0,1 3 4 0,3 0,4 
Наличие сертификации 
разработки 
0,25 5 5 1,25 1,25 
Итог 1 45 39 4,6 4,05 
 
Критерии для сравнения и оценки ресурсоэффективности и 
ресурсосбережения, приведенные в таблице 8, подбираются, исходя из 
выбранных объектов сравнения с учетом их технических и экономических 
особенностей разработки, создания и эксплуатации. 
Позиция разработки и конкурентов оценивается по каждому 
показателю экспертным путем по пятибалльной шкале, где 1 – наиболее слабая 
позиция, а 5 – наиболее сильная. Веса показателей, определяемые экспертным 
путем, в сумме должны составлять 1.  




 К В Бi i    (1) 
 
где К – конкурентоспособность научной разработки или конкурента;  
Bi – вес показателя (в долях единицы);  
Бi – балл i-го показателя. 
Из таблицы 8 видно, что уязвимость позиции конкурентов заключается 
в стоимости разработки, простоте эксплуатации и в потребности ресурсов 
памяти ПЛК. Эти факторы в целом влияют на конкурентоспособность научной 
разработки ПТК СПС и АП фирмы ЗАО «Электростандарт - прибор» на рынке, 
что позволяет занять свою нишу ПТК СПС и АП фирмы ООО «НПП ТЭК», 
которая имеет более высокий показатель конкурентоспособности за счет 
низкой цены разработки, простоте эксплуатации, относительно небольшими 




2.2.1 Выбор объекта FAST-анализа 
 
В рамках выпускной квалификационной работы в качестве объекта 
FAST-анализы выступает объект разработки, т. е. программно-технический 
комплекс для систем автоматической сигнализации и автоматического 
пожаротушения. 
 
2.2.2 Описание главных, основных и вспомогательных функций 
выполняемых ПТК СПС и АП 
 
В рамках данной стадии FAST-анализа ПТК СПС и АС анализируется 
с позиции функционального устройства. Так, при анализе необходимо 
выделить и описать следующие функции объекта: 
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– главные функции; 
– основные функции; 
– вспомогательные функции. 
В качестве главной функции ПТК СПС и АП выступает сигнализация 
о наличии пожара и применение мер по его устранению. В качестве 
сигнализаторов пожара выступают ИП. После обнаружение пожара 
происходит извещение оператора с помощью сигнализирующих ламп и 
соответствующих ЭФ. Извещение происходит согласно логике, описанной в 
ГОСТ Р 53325–2012 «Технические средства пожарной автоматики». После 
донесения информации до оператора о пожаре и его последующем 
бездействии ПТК СПС и АП предпринимаются меры по его устранению 
(согласно ГОСТ Р 53325–2012 «Технические средства пожарной 
автоматики»).  
Описание выделенных функций ПТК СПС и АП представлены в 
таблице 9. 
 






























– Х – 
Лампа на 
стенде СПС 
и АП, ЭФ на 
мониторе 



















Принятие мер по 
устранению 
пожара 









Х – – 
 
Данная классификация позволит оптимизировать ПТК СПС и АП 
путем снижения стоимости объекта и сохранения требуемого от него 
пользователем качества, необходимо, в первую очередь, обращать внимание 
на вспомогательные функции, экономия на которых не сильно отразится на 
функционале объекта научного исследования. 
 
2.2.3 Определение значимости выполняемых функций 
 
Для оценки значимости функций используется метод расстановки 
приоритетов, предложенный Блюмбергом В.А. и Глущенко В.Ф. В основу 
данного метода положено расчетно-экспертное определение значимости 
каждой функции. 
Матрица смежности функций представлена в таблице 10. 
 
Таблица 10 – Матрица смежности 
 Функция 1 Функция 2 Функция 3 Функция 4 Функция 5 
Функция 1 = ˂ ˂ ˂ ˂ 
Функция 2 ˃ = ˃ ˃ ˃ 
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Функция 3 ˃ ˂ = ˂ ˂ 
Функция 4 ˃ ˂ ˃ = ˂ 
Функция 5 ˃ ˂ ˃ ˃ = 
 
где Функция 1 – извещение оператора о наличие пожара над 
контролируемой территорией; 
Функция 2 – выполнение ПТК СПС и АП мер по устранению пожара; 
Функция 3 – обрабатывание логики об извещение и последующим 
тушении пожара; 
Функция 4 – фиксирование наличия пожара; 
Функция 5 – позволяет оператору предпринимать меры. 
Преобразование матрицы смежности в матрицу количественных 
соотношений функции, представлена в таблице 11. 
 













Функция 1 1 0,5 0,5 0,5 0,5 3 
Функция 2 1,5 1 1,5 1,5 1,5 7 
Функция 3 1,5 0,5 1 0,5 0,5 4 
Функция 4 1,5 0,5 1,5 1 0,5 5 
Функция 5 1,5 0,5 1,5 1,5 1 6 
Итог 25 
 
Далее определим значимость функций путем деления балла, 
полученного по каждой функции, на общую сумму баллов по всем функциям. 
Так, для функции 1 относительная значимость равна 3/25 = 0,12; для функции 
2 – 7/25 = 0,28; для функции 3 – 0,16; для функции 4 – 0,2 и для функции 5 – 
0,24. 
 




Задача данной стадии заключается в том, что с помощью специальных 
методов оценить уровень затрат на выполнение каждой функции. Сделать это 
возможно с помощью применения нормативного метода. Расчет стоимости 
функций приведен в таблице 12. 
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2.2.5 Построение функционально-стоимостной диаграммы ПТК 
СПС и АП и ее анализ 
 
Информация о ПТК СПС и АП, собранная в рамках пункта 3.2.3, на 
данном этапе обобщается в виде функционально-стоимостной диаграммы 













Рисунок 10 – Функционально-стоимостная диаграмма 
Построенная функционально-стоимостная диаграмма позволяет 
выявить диспропорции между важностью функций и затратами на них. Анализ 
приведенной ФСД показывает явное наличие рассогласования по функциям 1 




2.2.6 Оптимизация функций выполняемых объектом 
 
В качестве конкретных шагов, которые необходимо предложить на 
данном этапе, должны выступать предложения связанные с экономией за счет: 
– применения принципиально новых конструкторских решений; 
– оптимизации технических параметров; 
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– унификации сборочных единиц и деталей; 
– оптимизации параметров надежности; 
– повышения ремонтопригодности; 
– применения новых техпроцессов, заготовок и материалов и т. д. 
В конечном счете результатом проведения FAST-анализа 
высокотехнологической и ресурсоэффективной разработки должно быть 
снижение затрат на единицу полезного эффекта, достигаемое путем: 
– повышения качества при сохранении уровня затрат; 
– уменьшения затрат при сохранении уровня качества; 
– сокращения затрат при обоснованном снижении технических 




SWOT – Strengths (сильные стороны), Weaknesses (слабые стороны), 
Opportunities (возможности) и Threats (угрозы) – представляет собой 
комплексный анализ научно-исследовательского проекта. SWOT-анализ 
применяют для исследования внешней и внутренней среды проекта. 
Итоговая матрица SWOT-анализа представлена в таблице 13. 
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энергоэффективность 
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С2 – более низкая 
стоимость производства 
по сравнению с другими 
производителями; 


















С4 – квалифицированный 
инженерный персонал; 
С5 – появление широкого 
спроса на ПТК СПС и 
АП. 




В1 – расширит 
конкурентоспособность 
ООО «НПП ТЭК»; 
В2 – обеспечит спрос на 
разработанные ПТК 
СПС и АП; 
В3 – дальнейшее 
совершенствование 
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У2 – ограничения на 
экспорт технологии; 
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На какой бы стадии жизненного цикла не находилась научная 
разработка полезно оценить степень ее готовности к коммерциализации и 
выяснить уровень собственных знаний для ее проведения (или завершения). 
Для этого необходимо заполнить специальную форму, содержащую 
показатели о степени проработанности проекта с позиции коммерциализации 
и компетенциям разработчика научного проекта. Перечень вопросов приведен 
в таблице 14. 
 


















Определены отрасли и технологии 
(товары, услуги) для предложения на 
рынке 
4 3 
Определена товарная форма научно-
технического задела для представления 
на рынок 
5 4 
Определены авторы и осуществлена 
охрана их прав 
5 3 
Проведена оценка стоимости 
интеллектуальной собственности 
4 4 




коммерциализации научной разработки 
4 3 
Определены пути продвижения научной 
разработки на рынок 
5 5 
Разработана стратегия (форма) 




Проработаны вопросы международного 
сотрудничества и выхода на зарубежный 
рынок 
3 5 
Проработаны вопросы использования 
услуг инфраструктуры поддержки, 
получения льгот 
5 5 
Проработаны вопросы финансирования 
коммерциализации научной разработки 
5 4 
Имеется команда для коммерциализации 
научной разработки 
5 5 
Проработан механизм реализации 
научного проекта 
5 5 
Итог 65 62 
 
При проведении анализа по таблице 14, по каждому показателю, 
ставится оценка по пятибалльной шкале. При этом система измерения по 
каждому направлению (степень проработанности научного проекта, уровень 
имеющихся знаний у разработчика) отличается. Так, при оценке степени 
проработанности научного проекта 1 балл означает не проработанность 
проекта, 2 балла – слабую проработанность, 3 балла – выполнено, но в 
качестве не уверен, 4 балла – выполнено качественно, 5 баллов – имеется 
положительное заключение независимого эксперта. Для оценки уровня 
имеющихся знаний у разработчика система баллов принимает следующий 
вид: 1 означает не знаком или мало знаю, 2 – в объеме теоретических знаний, 
3 – знаю теорию и практические примеры применения, 4 – знаю теорию и 
самостоятельно выполняю, 5 – знаю теорию, выполняю и могу 
консультировать.  
Оценка готовности научного проекта к коммерциализации (или 
уровень имеющихся знаний у разработчика) определяется по (2). 
 
 сумБ Б ,i   (2) 
 
где  Бсум – суммарное количество баллов по каждому направлению;  
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Бi – балл по i-му показателю. 
Значение Бсум позволяет говорить о мере готовности ПТК СПС и АП и 
ее разработчика к коммерциализации. Так, если значение Бсум получилось от 
75 до 60, то такая разработка считается перспективной, а знания разработчика 
достаточными для успешной ее коммерциализации. Если от 59 до 45 – то 
перспективность выше среднего. Если от 44 до 30 – то перспективность 
средняя. Если от 29 до 15 – то перспективность ниже среднего. Если 14 и ниже 
– то перспективность крайне низкая. 
По результатам оценки делается вывод об объемах инвестирования в 
текущую разработку и направления ее дальнейшего улучшения, об уровне 
компетенций недостающих разработчику и возможности привлечения 
требуемых специалистов в команду проекта. 
Из таблицы 13 видно, что Бсум по разработке ПТК СПС и АП равняется 
65, что говорит о перспективности разработки ПТК. В свою очередь Бсум так 
же является показателем знаний разработчика. В данном проекте Бсум 
разработчика равняется 62, что говорит о достаточности знаний разработчика 




2.5 Методы коммерциализации результатов ПТК СПС и АП 
 
При коммерциализации научно-технических разработок продавец (а 
это, как правило, владелец соответствующих объектов интеллектуальной 
собственности), преследует вполне определенную цель, которая во многом 
зависит от того, куда в последующем он намерен направить (использовать, 
вложить) полученный коммерческий эффект. Это может быть получение 
средств для продолжения своих научных исследований и разработок 
(получение финансирования, оборудования, уникальных материалов, других 
научно-технических разработок и т. д.), одноразовое получение финансовых 
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ресурсов для каких-либо целей или для накопления, обеспечение постоянного 
притока финансовых средств, а также их различные сочетания. 
При этом время продвижения товара на рынок во многом зависит от 
правильности выбора метода коммерциализации. Выделяют следующие 
методы коммерциализации научных разработок: 
– торговля патентными лицензиями; 
– передача ноу-хау; 
– инжиниринг; 
– франчайзинг; 
– организация собственного предприятия; 
– передача интеллектуальной собственности; 
– организация совместного предприятия; 
– организация совместных предприятий. 
В ходе анализа перечисленных методов коммерциализации был выбран 
метод инжиниринга. Причиной выбора данного метода послужило само 
определение инжиниринга, а именно инжиниринг самостоятельный вид 
коммерческих операций предполагает предоставление на основе договора 
инжиниринга одной стороной, именуемой консультантом, другой стороне, 
именуемой заказчиком, комплекса или отельных видов инженерно-
технических услуг, связанных с проектированием, строительством и вводом 
объекта в эксплуатацию, с разработкой новых технологических процессов на 
предприятии заказчика, усовершенствованием имеющихся производственных 
процессов вплоть до внедрения изделия в производство и даже сбыта 
продукции. Данный метод полностью удовлетворяет теме ВКР, т. к. ООО 
«НПП ТЭК» будет производить комплекс инженерно-технических услуг, 
связанных с проектированием и вводом в эксплуатацию, с разработкой новых 
видов СПС и АП на предприятии заказчика или производить 




2.6 Инициализация проекта 
 
Группа процессов инициации состоит из процессов, которые 
выполняются для определения нового проекта или новой фазы 
существующего.  В рамках процессов инициации определяются изначальные 
цели и содержание и фиксируются изначальные финансовые ресурсы. 
Определяются внутренние и внешние заинтересованные стороны проекта, 
которые будут взаимодействовать и влиять на общий результат научного 
проекта. Данная информация закрепляется в уставе проекта. 
Устав проекта данной ВКР имеет следующую структуру: 
– цели и результат проекта; 
– организационная структура проекта; 
– ограничения и допущения проекта. 
Под целями и результатом проекта необходимо привести информацию 
о заинтересованных сторонах проекта, иерархии целей проекта и критериях 
достижения целей.  
Под заинтересованными сторонами проекта понимаются лица или 
организации, которые активно участвуют в проекте или интересы которых 
могут быть затронуты как положительно, так и отрицательно в ходе 
исполнения или в результате завершения проекта. Это могут быть заказчики, 
спонсоры, общественность и т. п. Информация по заинтересованным сторонам 
проекта представлена в таблице 15. 
 
Таблица 15 – Заинтересованные стороны проекта 
Заинтересованные стороны 
проекта 
Ожидания заинтересованных сторон 
ООО «НПП ТЭК» 
По окончанию разработки проекта 





В таблице 16 представлена информация об иерархии целей проекта и 
критериях достижения целей.  
 
Таблица 16 – Цели и результат проекта 
Цели проекта: 
Прохождение специфицирования 
разрабатываемого ПТК СПС и АП в МЧС. 
Получение надлежащего сертификата 
Ожидаемые 
результаты проекта 
Успешная сертификация ПТК СПС и АП 
Критерии приемки 
результата проекта 
Извещение оператора о пожарной обстановке над 
контролируемой территорией 
Реагирование ПТК СПС и АП на пожар 
Электрическая безопасность ПТК СПС и АП 
Правильная обработка ПЛК логики 





Отлаженный ПТК СПС и АП 
Возможность расширения и модернизации ПТК 
СПС и АП 
Возможность применения разработок ПТК СПС и 
АП на реальном объекте 
Универсальность разработанного ПТК СПС и АП 
под любые объекты нефтегазового и 
нефтехимического комплексов 
 
В части «организационная структура проекта» необходимо принять 
решение о количестве человек, которые будут входить в рабочую группу, 
определить роль каждого участника в данном проекте, а также прописать 
функции, выполняемые каждым из участников и их трудозатраты в проекте. 
Эта информация представлена в таблице 17. 
 






















среднего уровня АСУ 
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Ограничения проекта – это все факторы, которые могут послужить 
ограничением степени свободы участников команды проекта, а так же 
«границы проекта» – параметры проекта или его продукта, которые не будут 
реализованных в рамках данного проекта. Все ограничения проекта 
представлены в таблице 18. 
Таблица 18 – Ограничения проекта 
Фактор Ограничения/ допущения 
Бюджет проекта, р. 2000000 
Источник финансирования ООО «НПП ТЭК» 
Сроки проекта, суток 90 
Дата утверждения плана управления 
проектом 
24.05.2015 
Дата завершения проекта 1.09.2015 
Прочие ограничения и допущения 
Продление сроков в случае 
обнаружение ошибок в проекте, 
мешающих пройти сертификацию 




2.7 План проекта 
 
Диаграмма Ганта – это тип столбчатых диаграмм (гистограмм), 
который используется для иллюстрации календарного плана проекта, на 
котором работы по теме представляются протяженными во времени 
отрезками, характеризующимися датами начала и окончания выполнения 
данных работ. 
График строится в виде таблицы (таблица 19) с разбивкой по месяцам 












Продолжительность выполнения работ, 
неделя 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 





         
Изучение литературы Дипломник 7           
Составление структурной 
схемы  
Дипломник, исполнитель 5   
 
       
Отладка оборудования 
ПТК СПС и АП стенда 




     
Техническая реализация 
ПТК СПС и АП 
Дипломник, исполнитель 5     
 
     
Экспериментальная 
проверка и внесение 
корректировок в ПТК СПС 
и АП 
Дипломник, эксперты 7           
Разработка практической 
части 
Дипломник, эксперт 10           
Экономический расчёт Дипломник 5           
Социальная ответсвенность Дипломник 6           
Написание пояснительной 
записки к ВКР 
Дипломник 6         
 
 




2.8 Бюджет научного исследования 
 
При планировании бюджета научного исследования должно быть 
обеспечено полное и достоверное отражение всех видов планируемых 
расходов, необходимых для его выполнения. В процессе формирования 
бюджета, планируемые затраты группируются по статьям, представленным в 
таблице 20.  
 






























718786 64375,3 6437,5 56650,2 31368 108779,5 986396,5 
 
В эту статью включаются затраты на приобретение всех видов 
материалов, комплектующих изделий и полуфабрикатов, необходимых для 
выполнения работ по данной теме. Количество потребных материальных 
ценностей определяется по нормам расхода. 
Расчет стоимости материальных затрат производится по действующим 
прейскурантам или договорным ценам. В стоимость материальных затрат 
включают транспортно-заготовительные расходы (3–5 % от цены). В эту же 
статью включаются затраты на оформление документации (канцелярские 
принадлежности, тиражирование материалов). Результат стоимости 
материальных затрат представлен в таблице 21. 
 
Таблица 21 – Сырье, материалы, комплектующие и покупные полуфабрикаты 











1 4700 4700 
АРМ DELL 1 43000 43000 
Модуль 
ввода/вывода 
ADAM 4055 4 6900 27600 
Преобразователь 
RS-232/RS-485 











2 10000 20000 
Реле OPTO 22 16 260 4160 
Датчик уровня Cynergy3 2 2500 5000 
УКЦ Элотос 2 1000 2000 
ИП ИП 212-142 8 246 1968 
ИПР ИПР 212-242 2 275 550 
ОП ОП 212-342 2 1500 3000 
Лампа/кнопка 3987-9 22 150 3300 
Модуль CPS 211 00 
Schneider 
Electric 
1 14800 14800 
Модуль 
CPU 434 12A 
Schneider 
Electric 
1 317900 317900 
Модуль AVI 030 00 
Schneider 
Electric 
1 13160 13160 
Модуль DDI 353 00 
Schneider 
Electric 
1 20600 20600 
Модуль 
DDO 353 00 
Schneider 
Electric 
1 22000 22000 
Модуль 
NOE 711 11 
Schneider 
Electric 
1 18000 18000 
Всего за материалы 684558 
Транспортно-заготовительные расходы (3–5 %) 34228 
Итог 718786 
 
Основная заработная плата научных и инженерно-технических 
работников, рабочих макетных мастерских и опытных производств, 
непосредственно участвующих в выполнении работ по данной теме. Величина 
расходов по заработной плате определяется исходя из трудоемкости 
выполняемых работ и действующей системы оплаты труда. В состав основной 
60 
 
заработной платы включается премия, выплачиваемая ежемесячно из фонда 
заработной платы (размер определяется Положением об оплате труда). Расчет 
основной заработной платы представлен в таблице 22. 
Основная заработная плата работников, непосредственно занятых 
выполнением проекта, (включая премии, доплаты) и дополнительную 
заработную плату рассчитывается по (3). 
 
 зп осн допС З З 15068 1506,8 1675,6,       (3) 
 
где  Зосн – основная заработная плата; 
Здоп – дополнительная заработная плата. 
Основная заработная плата (Зосн) руководителя (лаборанта, инженера) 
от предприятия рассчитывается по (4). 
 
 осн дн рабЗ З Т 20 753,4 15068,       (4) 
 
где  Зосн  – основная заработная плата одного работника; 
 Траб – продолжительность работ, выполняемых научно-техническим 
работником, раб. дн. (таблица 17); 

















плата по тарифу 


















Дипломник 2 502,2 1004,2 











Отладка оборудования ПТК 









Техническая реализация ПТК 









Экспериментальная проверка и 























Экономический расчет Дипломник 5 502,2 2511 
Социальная ответственность Дипломник 6 502,2 3013,2 
Написание пояснительной 
записки ВКР 
Дипломник 6 502,2 3013,2 
Итог: 72 8618,2 58667,9 
 
 








     (5) 
 
где  Зм – месячный должностной оклад работника, р.; 
М – количество месяцев работы без отпуска в течение года:  
при отпуске в 24 раб. дня М =11,2 месяца, 5 – дневная неделя;  
при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6 – дневная неделя; 
Fд – действительный годовой фонд рабочего времени научно-
технического персонала, раб. дн. (таблица 23). 
 
Таблица 23 – Баланс рабочего времени 
Показатели рабочего 
времени 
Руководитель Исполнитель Эксперт Дипломник 
Календарное число дней 365 365 365 365 
Количество нерабочих 
дней: 
– выходные дни 

















Потери рабочего времени: 
– отпуск 
– невыходы по болезни 
24 24 24 24 
Действительный годовой 
фонд рабочего времени 
223 223 223 223 
 
Месячный должностной оклад работника рассчитывается по (6). 
 
 м б пр д рЗ З ( ) 15000 (0,5 0,5) 1,3 19500,k k k           (6) 
 
где  Зб – базовый оклад, р.; 




kд – коэффициент доплат и надбавок (в НИИ и на промышленных 
предприятиях – за расширение сфер обслуживания, за профессиональное 
мастерство, за вредные условия: определяется Положением об оплате труда); 
kр – районный коэффициент для Томска равен 1,3 
Расчет основной заработной платы приведён в таблице 24. 
 













Руководитель 15000 0,5 0,5 1,3 19500 753,4 20 15068 
Исполнитель 12000 0,5 0,5 1,3 15600 602,7 10 6027 
Эксперт 13800 0,5 0,5 1,3 17940 693,1 11 7624,1 
Дипломник 10000 0,5 0,5 1,3 13000 502,2 71 35656,2 
 
Дополнительная заработная плата научно-производственного 
персонала предусмотренных законодательством о труде, например, оплата 
очередных и дополнительных отпусков; оплата времени, связанного с 
выполнением государственных и общественных обязанностей; выплата 
вознаграждения за выслугу лет и т. п. (в среднем – 12 % от суммы основной 
заработной платы). 
Дополнительная заработная плата рассчитывается исходя из 10–15% от 
основной заработной платы, работников, непосредственно участвующих в 
разработке и считается по (7). 
 
 доп доп оснЗ З 0,1 15068 1506,8,k       (7) 
 
где Здоп – дополнительная заработная плата, р.;  
kдоп  – коэффициент дополнительной зарплаты, принят равный 10 %;  
Зосн – основная заработная плата, р. 





Таблица 25 – Заработная плата исполнителя ПТК СПС и АП 
Заработная плата Руководитель Исполнитель Эксперт Дипломник Итог 
Основная зарплата 15068 6027 7624,1 35656,2 64375,3 
Дополнительная 
зарплата 
1506,8 602,7 762,4 3565,6 6437,5 
Итог 16574,8 6629,7 8386,5 39221,8 70812,8 
 
Отчисления на социальные нужды – это отчисления во внебюджетные 
фонды и считается по (8). 
 
 внеб внеб осн доп(З З ) 0,35 (18572 1857,2) 7280,2,C k         (8) 
 
где kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.) и 
равняется 0,35. 
В накладные расходы включаются затраты на управление и 
хозяйственное обслуживание, которые могут быть отнесены непосредственно 
на конкретную тему. Кроме того, сюда относятся расходы по содержанию, 
эксплуатации и ремонту оборудования, производственного инструмента и 
инвентаря, зданий, сооружений и др. В расчетах эти расходы принимаются в 
размере 70–90 % от суммы основной заработной платы научно-
производственного персонала данной научно-технической организации. 
Накладные расходы составляют 80–100 % от суммы основной и 
дополнительной заработной платы, работников, непосредственно 
участвующих в выполнение темы.  
Расчет накладных расходов ведется по (9). 
 
 накл накл осн доп(З З ) 0,8 (15068 1506,8) 13259,8,С k         (9) 
 
где kнакл – коэффициент накладных расходов. 
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На основании полученных данных по отдельным статьям затрат 
составляется калькуляция плановой себестоимости ПТК СПС и АП по форме, 
приведенной в таблице 20. 
Полезный фонд времени работы всех устройств, входящих в ПТК СПС 
и АП СПС и АП рассчитывается по (10). 
 
 ПОЛ ОБЩ СМ СМ
5
(1 ) 72 8 1 (1 ) 575,1
100 100
T T t N

             (10) 
 
где ТОБЩ – общий фонд времени работы устройств, дни; 
 ОБЩ P 72T T    (11) 
Nсм – количество смен работы устройств; 
tСМ – время одного рабочего дня (для всех устройств), часы; 
 – простои ARM, в процентах от общего фонда времени работы 
(принятое значение для всех устройств ПТК СПС и АП равно 5 %). 






     (12) 
 O Н АРМ 0,2 43000 8600A K       (13) 
 O Н 0,2 392447,6 75489,5CPUA K       (14) 
 
где  КАРМ – капиталовложения, связанные с работой АРМ; 
 КCPU – капиталовложения, связанные с работой модуля CPU 434 12A. 
Капиталовложения рассчитываются по (15). 
 
 Т М З ПЛ
43000 2150 6450 1483,5 53083,5,
К C S S S S     
    




где С – стоимость АРМ, УПП, CPU, р; 
ST – стоимость транспортировки АРМ, УПП, CPU, р; 
SМ – стоимость монтажа АРМ, УПП, CPU, р; 
SЗ – стоимость запасных частей, р; 
SПЛ – стоимость площади установки АРМ, УПП, CPU, р. 
Итоговая амортизация составила 108779,5 р. 
Расчет коэффициентов входящих в (15) производится как указано 
ниже. 
 
 Т 0,05 0,05 43000 2150S C       (16) 
 З 0,15 0,15 43000 6450S C       (17) 
 М З0,03 ( ) 0,03 (43000 6450) 1483,5S C S         (18) 
 
Стоимость потребляемой энергии оценивается по формуле (21) и 
представлена в таблице 26. 
 
Таблица 26 – Стоимость потребляемой энергии элементами ПТК СПС и АП 
Наименование 
элемента 




энергии, Sэл р. 
LSD-дисплей 0,2 501,5 














Датчик уровня 0,9 2256,7 
ИП 0,06 150,4 
ИПР 0,07 175,5 
ОП 0,3 752,2 
68 
 
Лампа/кнопка 0,02 50,1 
ПЛК 3,6 9026,8 
Итог 12,5 31368 
 
 ЭЛ ПОЛ ЭЛ 0,7 575,1 4,36 1755,2S P T Z         (19) 
 
где P – мощность, потребляемая АРМ, кВт; 
ТПОЛ – полезный годовой фонд работы, машинный час в год; 
ZЭЛ – тариф за 1 кВт·ч, р. 
 
2.9 Оценка сравнительной эффективности исследования 
 
Определение эффективности происходит на основе расчета инте-
грального показателя эффективности научного исследования. Его нахождение 
связано с определением двух средневзвешенных величин: финансовой 
эффективности и ресурсоэффективности. 
Интегральный показатель финансовой эффективности научного 
исследования получают в ходе оценки бюджета затрат трех (или более) 
вариантов исполнения научного исследования. Для этого наибольший 
интегральный показатель реализации технической задачи принимается за базу 
расчета (как знаменатель), с которым соотносится финансовые значения по 
всем вариантам исполнения.  
































фI  – интегральный финансовый показатель разработки; 
Фрi – стоимость i-го варианта исполнения, в данном случае принята 
стоимость ПТК СПС и АП ЗАО «Электростандарт - прибор;  
Фmax – максимальная стоимость ПТК СПС и АП. 
Полученная величина интегрального финансового показателя 
разработки отражает соответствующее численное удешевление стоимости 
разработки в разах. 
Интегральный  показатель ресурсоэффективности вариантов 










           (22) 
 а а
1






           (23) 
 
где  Im – интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов;  




ib – бальная оценка i-го параметра для аналога и разработки, 
устанавливается экспертным путем по выбранной шкале оценивания;  
n – число параметров сравнения.  
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности приведён в 
таблице 27. 
 






ПТК СПС и 
АП ООО 
«НПП ТЭК» 









Помехоустойчивость 0,05 5 4 
Энергосбережение 0,05 4 5 
Надежность 0,1 4 4 
Безопасность 0,05 4 4 
Потребность в реурсах ПЛК 0,05 5 3 
Простота эксплуатации 0,05 5 3 
Возможность подключения в 
сеть ЭВМ 
0,15 5 5 
Цена 0,15 5 2 
Финансирование научной 
разработки 
0,1 3 4 
Наличие сертификации 
разработки 
0,25 5 5 
Итог 1 45 39 
 
Интегральный показатель эффективности разработки 
p
финрI  и аналога 
а
финрI
определяется на основании интегрального показателя ресурсоэффективности 























     (25) 
 
Сравнение интегрального показателя эффективности текущего проекта 
и аналогов позволит определить сравнительную эффективность проекта. 












     (26) 
 




рI  – интегральный технико-экономический показатель разработки;  
финр
аI  – интегральный технико-экономический показатель аналога. 
Сравнительная эффективность разработки представлена в таблице 28. 
 
Таблица 28 – Сравнительная эффективность разработки 
Показатели Аналог Разработка 
Интегральный финансовый показатель 
разработки 
1 0,28 
Интегральный показатель ресурсоэффективности 
разработки 
4,05 16,4 
Интегральный показатель  эффективности 4,05 4,6 
Сравнительная эффективность вариантов 
исполнения 
4 
 
 
